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Case P-10090 

Sdkande: Aktidjolaget Electrolux, Stockholm 
Elektroniskt avgr9iisiiingssystem 

TEKNISKT OMRAdE 
Fereliggande uppfinning avser ett fSrferande ocb ett elektroniskt sdksystem fcr en 
sjilvgSende anordning, fiiretrSdesvis en grfisklippanrobot. Systranet hmefattar 
itaiinstone en fSrsta slinga anshiten tiU atminstone en firsta signalgenerator samt 
itminstone en pa anordningen anordnad avkSnningsenhet AvkSnningsenheten 
avkSnner atminstone ett i lufbnediet sig ufbtedande magnetfeh utstot via den fBrsta 
slingan och sSnder i sin tur vidare itminstone en av avldtaningsenheten bearbetad 
signal till atminstone en drivkSUa som bidrar till anordningens rSrdser ttver en yta. 

TEKMSK BAKGRUND 
Tanken att utveckla aibetsredskap vilka skdter sig belt automatiskt ar gammal. Sadana 
arbetsredskap kan bl.a avse robotar ibr dammsugning eller fSr att klippa gras. Trots 
det ar det fSrst pft senare ftr som s&dana produkter bdrjat lA ut ph marknaden. Ett 
s&dsait exenq)el Sr robotdammsugaren Trilobite™ och robotgrSsklipparen Auto 
Mower™. B§da dessa bearbetar (dammsuger respektive klipper) en yta genom ett tdra 
sig dver ytan inom det omr&de som skall bearbetas. 

For att roboten skall h&Ila sig inom ett begransat orarSde har man utvecklat 
sSksystem. Dessa utgors av slingor i form av elektriska ledare samt en i roboten 
placerade avkSnningsenhet for slingans signaler. Slingan/Slingoma placeras bl.a. fbr 
att markera den grans vilken roboten inte Qr passera fBr att aviagsna sig firan. F6r en 
robotdammsugare behovs normalt sSdana slingor endast i dorroppningar och vid 
trappor eftersom den normalt arbetar inomhus och hindras av rummets vaggar. Om 
dammsugaren skuUe arbeta fiver stSrre ytor kan slingor som avdelar nimmet vara 
aktuella. Nar det giller robotgrSsklippare finns normalt inga barriMrer i form av 
vaggar vilka hindrar grSsklipparen. DSr anvSnds dSrfSr slingor f5r att avgrSnsa hela 
det omr§de som roboten 9r t3nkt att rdra sig inom. 
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Sadana sUngor och Sven vissa slingor fSr att avgrSnsa dammsugarens omrade kan 
utgoras av permanentmagneter eller elektriska ledare genom vilka en elektrisk 
stromsignal kan skickas. 

Avkaimingsenheten bestSr normalt av minst en mottagare for avkanning av 
exempelvis magnetfelt, en styrcnhet ansluten till mottagaren for bearbetning av den 
mottagna signalen samt en motorstyming vilken baserat p& .den bearbetade 
infomationen styr robotens riirelser. NSr roboten nSnnar sig en slinga kanner 
systemet av en fSrSndrad feltstyrka (genererad av permanentmagneten eller 
strfimsignalen). Styrenheten bearbetar infonnationen och vaijer att styra roboten i en 
viss riktning beroende pS vilken funktion som aktiveras. Roboten kan t.ex. hindias att 
rora sig ut ur omradet eller bringas att r6ra sig iSngs med slingan. 

En brist med tidigare sSksystem fSr sjaivgaende Tobotar ar att de anvSnt sig av en 
oavbmten signalstrdm £5r att generera signalema (exempelvis en eller flera 
sinusv&gor). Magnetfdlten som genereras av slingan breder ut sig i hela eller delar av 
det omride inom vilket roboten opererar. Om andra fiUt utifran breder ut sig i samma 
omr&de och regtstreras av roboten, riskerar den att ^rvillas. S&dana magnetfait kan 
genereras av andra strSmf&rande ledare i nSriieten. Speciellt magnetf&It vilka Sr 
utsSnda av andra sdksystem av samma typ utgfir en risk eftarsom dessa s9nds ut med 
en frdcvens som normalt motsvaras av de ftrsta s5kystemets. Ffilten addoras och 
robotens mdjlighet att orientera sig i fbrhiUande till slingoma f&rsamras. En annan 
brist Sr att kostnaden fSr sinusbaserade system blivit hdgre eftersom dessa ofta kraver 
trimning av frekvensbestSmmande komponenter. Den aktuella uppfinningen bar 
tagits fram med syfte att overbrygga dessa brister. 

REDOGdRELSE AV UPPFINNINGEN 
Uppfinningen avser ett sOksystem innefattar medel med vilka en fSrsta 
signalgenerator sSnder en strom genom en fbrsta slinga, varvid strSmmen under 
merparten av tiden Sr i ett vilotillstand dSr den Sr vaswitligen konstant och d§r 
vilotillstandet periodvis avbryts av ^tminstone en karaktaristisk referensstrampuls. 



FIGURBESKRIVNING 

Uppfhmingen beskrivs mer i detalj i anslutning till utforingsexempel och med 
faSnvisning till bifogade ritningar. 

Fig. 1 visar ett sok^stem i enligt med den foreliggande uppfinningen 

Fig. 2 visar ett diagram over signaler i sdksystemet enligt fig. 1 

Fig. 3 visar en autonom anordning f&r sdksystemet enligt fig. 1 

Fig. 4 visar faltbilden ^r en ledare i sdksystemet enligt fig. 1 

Fig. S visar faltbilden for olika ledare i soksystemet enligt fig. 1 

Fig. 6 visar ett flodesschema over en algoritm i sdksystemet enligt fig. 1 

Fig. 7 visar ett ytterligare ett fifidesschema dver en algoritm i sdksystemet 
enligt fig. 1 

Fig. 8 visar olika rdrelser fdr den autonoma anordningen i sdksystemet enligt fig. 1 
Fig. 9 visar push-pull i sdksystemet enligt fig. 1 

FOREDRAGEN UTFORINGSFORM 

I figurema visas ett utforingsexempel av en soksystem i enlighet med uppfinningen. 
Utforingsexemplet skall inte tolkas som en begransning av uppfinningen utan det bar 
endast som syfle att konkret belysa en utformning av det soksystem vilket 
uppfinningen avser. Det fdr att ytterligare belysa uppfinningstanken. 

I figur 1 visas ett sdksystem. Systemet utgors av en yttre slinga 1 t&akt att avgrSnsa 
det omrade inom vilket roboten 2 rdr sig. Den yttre slingan innefattar en elektrisk 
ledare och en signalgenerator 3. Generatom genererar signaler i form av elektrisk 
Strom vilken sands ut i ledaren. Systemet innefattar dessutom tre ytteriigare slingor 4 
- 6, vilka ocksS utgdrs av bl.a. elektriska ledare. En av dessa 4 anvander sanmia 



signalgenerator medan daremot de andra bar var sin slavgenerator 7-8 vilka 
genererar deras respektive signaler. Dessa slavgeneratorer ar anslutna till den yttre 
slingan for att kiinna synkronisera sig till dess utsanda signal. En altemativ mojlighet 
ar att generatorema synkroniseras genom en annan typ av kommunikation (ex.v. 
radio). Slingoma stracker sig over varandra och den yttre slingan for att ytterligare 
belysa fSrdelen mcd sdksystemet enligt uppfinningen. 

I fig. 3 visas roboten. Den innefisittar en avkSnningsenhet 11,12,13 som del av 
soksystemet. Dessutom bar roboten hjnl 10. Avkanningsenhcten utgdrs normalt av en 
gemensam enhet vilken innefattar fiinktioner for mottagande 11 (i fortsSttningen 
kallas mottagare) av magnetfalt, styming 12 ( i fortsSttningen kallad styrenhet) f5r 
bearbetning av det mottagna magnetfalt samt en motorstyming 13 fSr styming av 
drivmotorer och stallbara hjul pa roboten, I figuren visas fiinktionema som separata 
enheter vilket bar till syfte att visa pa att avkanningsenhcten har dessa fiinktioner. I 
praktiken sker uppdelningen oflast med hjalp av mjukvara i en datorenhet, dar 
mjukvaran kompletteras med lite extra komponenter till datorenheten. Mottagaren 
bestir nonnalt av en spole vilken omsiuto: en i spolens mitt inplacerad ferritstav. 
Magnetfllltet paverkar mottagarenheten genom att spolen kSnner av forandringar i 
fUltstyiican. Styrenheten tar emot signaleraa firSn mottagaren och utvSrderar 
informationen. Baserat pk informationen styr sedan styrenhetens motorstyming den 
eller de motorer (visas ej) vilka driver ett eller flera av hjulen 10* En styrenhet for den 
h£Lr typen av appaiat har givetvis m&nga uppgifter, sisom att kontroUera 
verktyg/klippare/borst etc eventuellt monterade i roboten. Till hjalp f5r det har en 
sadan styrenhet normalt minnesenheter fbr lagring av programkod som den exekverar 
vid drift. Av intresse fbr den fbreliggande uppfinningen ar framst dess bearbetning av 
signaler utsanda av en slinga och mottagna av mottagaren. Darfor visas roboten delar 
endast schematiskt. Bearbetningen beskrivs narmare i samband med genomgangen av 
robotens fiinktion nedan. 

I fig. 4 och 5 visas fUltbilden fSr de magnetfalt som alstras runt ledare genom vilka 
elektrisk vaxlande strdm sSnds. Principen Sr att en vaxlande Strom alstrar ett 
magnetfalt runt en elektrisk ledare, vars styrica avtar med avst&ndet till ledaren, se fig. 
4. 1 figuren visas verttkalfaltet i olika punkter vid en cirkul^ slinga. Observera att den 



bianta lutningen i kurvans mittre del motsvaras av att faltet byter riktning. Det iimebar 
att roboten koramer kSnna av ett byte av filtriktning nSr den passerar over slingan. 

Avkanningsenheten kan lata roboten delvis passera dver den yttre slingan fbr att 
darigenom exempelvis kunna bearbeta en yta strax utanfor slingan. Gcnom att l&ta 
tobotens mottagarenhet uA precis 6ver slingan och dSiefter anvSnda dSdrSkning pa 
hjulen kan roboten n& en viss strScka utanfer den yttre slingan. Genom d6diakningen 
och/eller avltoing av magnetfiltet kan den sedan Wtta tillbafca, Denna riirelse visas 
ej i fig. 8. 

I fig. 5 visas en schematisk bild med fyra elektriska ledare 13 - 16. Strommen r6r sig 
frSn betraktaien varfor magnetfiltets riktning runt ledare bar den i figuren visade 
riktning^. Ytterli^u* detaljer om figurema beskrivs langre fram med hSnvisning till 
fig. 1 och 2. 

Med hanvisning till figurema skall nu slingomas 1, 4, 5, 6 och signalgeneratoremas 3, 
7, 8 funktion beskrivas. Principen ar att signalgeneratorerna 3,7,8 sSnder ut en 
elektrisk strfim i ledaren. Stronunen, f^tsatt att den inte ar konstant 6ver ett visst 
ttdsintervalU genererar ett magnetfalt runt ledaren, visas i fig. 4 - 5. Eftersom ledaren 
ar induktiv konuner en aktiverad spanningspuls under en fi^rsta tidsperiod forsena 
dess motsvarande strompuls att stiga upp till den strdm som motsvaras av spanningen 
Qver ledaren och ledarens resistans, dvs Ohms lag (I=U/R). Den kommer 
exponentiellt att stiga upp mot idealvarde representerat av Ohms lag. D§rmed infaller 
under varje pabSrjad puis en tidsperiod under vilken soksystemet inte fungerar som i 
stationar ellSra. Detta gSller aven vid avklingandet av en strSmpuls, vid vilken 
systemet har samma troghet. Slingomas induktans styrs av slingans langd, hur den Sr 
orienterad och kabelns form. Elektriska ledare som ligger nSra varandra pSverkar 
slingans induktans. Insikten om induktansen ar viktigt att ha i Itanke utfornmingen 
och forstSelsen av systemet. 



Huvudprindpen ar att utforma ledama att induktansen minskar. Dessutom ar det 
viktigt att & ner slingans langd och f5ibattra dess orientering. Om sSksystemet riktar 
sig till robotar fSr konsumentbruk uppstSr alltid en risk att anvandaren inte tar hansyn 
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till detta immst orientermgen). Darfor Sr det viktigt att tillverkaren levererar kabel 
med en gynnsam utfonnning och ISngd (max 500 meter). 

S5ksystemet aibetar genom att sSnda ut strompulser i de str5mslingor 1, 4, 5, 6 vilka 
tillhor det specifika systeraet. Pulsema, visas i fig. 2, bar en pulsltagd .p& 50 ^ls 
respektivc 100 us. Valet av pulsKngd skall inte ses som en begrilnsning av 
uppfinningen utan de Tepresenterar endast lampliga vSiden i detta utf5ringssexempel. 
StrSmpulseraa sands ut av signalgeneratorerna 3, 7, 8 genom push-pull med en 
spanning mellan polema p& 40V. Push-pull innebSr att polema vSxlas under varje puis 
varvid strommens topp-till-topp-varde genom ledaren blir stdrte an den som 
motsvarar enkom en vanlig 40V puis. Anledningen till push-pull Sr att strSmstyrkan 
ar viktig fbr att generera det magnetfilt som robotens mottagaren 11 slall kanna av. 1 
vissa lander fSr den har typen av lagspanningssystem inte anvanda en pol till pol- 
spanning pi mer Sr 40V. Med en h5g induktans i ledaren finns darmed en risk att 
magnetfaitet blir fbr svagt under en 50jis puis och inte nSr fram till roboten. Och 
istallet f5r att fbrianga pulsens langd, vilket skulle Ska energifStbrukningen och 
trangselns under varje signalperiod (se fig. 2) kan man anvanda push-pull. Resultatet 
med denna teknik innebar en strSmstytka pa c:a 1 - 2 A. 

I fig. 9 visas resultatet av en push-pull. Den totala varakti^eten fbr 
spSnningspuIsema 40 - 42 motsvaras av en puis i s5ksystemet. I det ovre diagrammet 
visas den fSrsta 40 och den sista 41 spanningspulsen i varje puis. BSda dessa matas 
med samma polaritet ut i en slinga. Mellan den forsta och den sista pulsen vaxlas 
polema varvid den mellanliggande strompulsen 42 i det mittersta diagrammet sands ut 
med omvand polaritet mot de andra pulsema i samma slinga. Resultatet av detta 
fdrfarande blir en strdm 43 som visas i det nedre diagrammet. Strommen topp-till- 
topp-varde ! 44 blir darmed dubbelt s§ stort mot om endast en spanningspuls med en 
polaritet sftnts ut. Strdmmens karaktar med flanker beror pk ledarens induktans (se 
texten ovan). 



I fig. 2 (visar en princip) motsvarar pulsen 20 en huvudpuls AO med en langd pk 
lOO^s. Figuren visar en idealbild av strompulser om ledaren inte hade nigon 
induktans. Periodliden 21 fbr denna, vilken ocksi ar periodtiden fbr hela detta 



sQksystem, ar 12 ms vilket motsvarar en fiekvens p& 83 Hz. Huvudpuisen sands ut i 
den yttre slingan I* Mellan varfe hnvu^uls finns Sven plats for ytterligare pulser. 
Pulsen SI 22 har en langd p& SOfxs, har samma periodtid 21 och infaller 1ms 23 efier 
AO. Tiden 1ms Sr vald for att styrenhetens fSrstaikare skall hinna jiterstallas after AO. 
Tiden £br aterstSllningen beror pa AO-signalens avklingande i forstaricarens 
kopplingskondensatorer. Puisen S2 24 har sanuna laiigd och periodtid som SI och 
infaller 2 ms 25 efter AO. Sluttigen pixlsm S3 26 vilken har samma iSngd och 
periodtid som SI och S2 och infall^ 3 ms 27 efter AO. Avstftndet 1 ms Sx hela tiden 
valt f&T att en tidigare strompuls skall ha mSjlighet att klmga av. StrOmpulseraa 
genereras av signalgeneratorema 3, 7, 8 varvid 3 gmererar bide AO och SI medan 7 
genererar S2 och 8 genererar S3. 

I fig. 5 visas fyra ledare 13-16 vilka motsvaras av slingoma 1, 4, 5, 6. Om man 
anvander sig av fig. 2 och 5 och liter ledare 13 motsvara slinga I o.s.v. kommer 
magnetaiten TO - T3 att motsvara strompulsema 20, 22, 24, 26, TO - T3 infaller 
darmed under olika tider och kan signalbehandlas individuellt av styrenheten, 
Styrenheten kan darfbr bedoma mottagarens 1 1 position i fdrhallande till varje enskild 
stromslinga. Detta ar en stor fordel i jamfbrelse med tidi^e sinussystem dar varje 
stromslinga stor de andra strdmslingoma. 

Att anvSnda strOmpulser sjalva essensen i uppfinningstanken. Genom att 
strOmpuIsema infaller under korta tidsintervall och genom att man later styrsystemet 
att endast lyssna efter pulser under motsvarande tidsintervall kan systemet sortera bort 
annat magnetfaltsbrus som kan riskem stora robotens funktion. Ytterligare tankar ar 
att den hdga strSmmen Sverrdstar brus samt att de korta pulsema minskar 
energifbrbrukningen. 

Genom att gora strompulsema korta i fbrhSllande till periodtiden ger systemet ocksS 
minimala stomingar mellan tva narbelSgna osynkronisemde soksystem. Systemet kan 
utfomias sk att pulsema fran ett andra grannsystem star det fdrsta systemet under bara 
nagra fa procent av tiden, Genom att utfomia soksystemet sa att det sakert kan haUa 
synkroniseringen fSr ett osynkroniseral andra soksystem mycket svSrt att stora det 
fbrsta systemet och vice versa. 
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Med hanvisning till figurema skall nu avkanningsenhetens funktion beskrivas. I fig. 6 
- 7 visas flodesschema 5ver nigra av de algoritmer som styrenheten ailjetar efter. 
Dessa avser hanteringen av de signaler som strdmpulsema i slingoma alstrar. 
Huvudsyftet med kommunikationen frin slingoma till roboten Sr framst att roboten 
skall kunna styra sina loielser i fStfaSllande till slingoma. Det och andra tSnkbara 
funktioner diskuteras efter redogdrelsen av algotitmen. Signalgeneiatorema alstrar 
strempulser i slingoma vilka i sin tur genererar magnetfaitspulser som ufl>reder sig 
Mn ledama. Magnetfaltspulsema registrer^ av mottagaren 11 roboten i ftmtsatt 
att de dverskrider ett visst troskelvarde. Tr5skelvardet innebSr en ytterligare mSjlighet 
fBr roboten att sortera bort signaler som hSrstanunar Mn andra svagare signaU^lor. 

Mottagarens spole ger en inducerad spanning e som har ett momentanvarde 
pn^rtionellt mot den magnetiska faltstyrkans tidsderivata: 
e = -N*d<p/dt 

Strompulseraas ftam- och bakkanter har den hdgsta derivatan (lutnmg) och kommer 
att ge upphov till en spanning som har en distinkt spSnningspuIs vid str6inpulsens 
fiamkant och en lika distinkt puis av motsatt polaritet vid strSmpulsens bakkant. Vid 
letandet efter AO lyssnar styrenheten pi mottagarspolens motriktade spanningspulser, 
vilka motsvarjw strompulsemas frara- och bakkanter (flanker). 

Styrenheten initierar algoritmen (se fig. 6) genom att m5jligg6ra Kr mottagandet av 
strSmpuisens dvs magnetpulsens positiva och negativa flanker f6r att darmed lyssna 
efter fSrekomsten av en AO puis. 

Nar flankema registrerats beraknas avstSndet mellan en positiv och darefter 
inkommande negativ puis eller ornvSnt. Genom att endast lyssna efter lOO^is pulser 
skall styrenheten ges mSjlighet att fbrst synkronisera sig mot signalgeneratoms 
signaler. Infiir ny avlyssning 6ppnar styrenheten fbr sakerhets skull c:a 30jis innan 
den positiva flanken p& AO bdr uppkomma, se nedre diagrammet i fig. 2. Nar 
styrenheten konstaterat att den avkSnda pulsen ar en AO, och den dessfSrinnan 
registrerat en AO, justerar den sin periodtid baserat pa informationen fran flankema. 



I fig. 7 visas hur st/rsystemet synkroniserar sdksyst^et, dvs samverkan mellan 
robotrai och slingoma/signalgeDeratorema. Styrenheten lyssnar hela tidea efter AO 
p\x\sec och justerar sin periodtid direfter. Efleisom styienheten Qppnar &ir avlyssning 
mellan vissa tidpunlcter, i ett s.k. f5nster 28 (se fig. 2), 3r det viktigt att periodtiden 
Tor styrsystemet dverensstammer med den for signalgeneratorema.. For att inte en 
ensam falsk AO skall kunna satta sSksystemet ur spel justeras periodtiden stegvis. En 
ensam AO puis tnnanf5r de 30^s 29, vilten puis km komma firdn ett annat liknande 
sdksystem, skall inte ensam kunna pSvorka styrenheten. DarfiSr beraknas periodtiden 
geaom att en del av felet mellan den av styrenheten ber^ade periodtiden och den 
genom AO utsSnda verkliga ti<ten, Fdrst efter att flera "sanna" AO registierats ar det 
trdga styrsystemet justerat. Risken att flera &Iska AO efter varandra skulle uppkomma 
inom det fttoster som styrsystemet lyssnar anses vara vSldigt liten. Ffir saketfaets skull 
kommer algoritmm starta om antalet godkanda cykler ntinskar. Det ffir att undvika att 
roboten konstant arbetar vid fel poiodtid. 

Vikten av att roboten uppfattat periodtiden ratt ar stor. Det Sr en fbrutsSttning for att 
signalgeneratorema skall kunna kommunicera med roboten. Om periodtiden ar fel 
kommer fBnstren 28 att forskjutas och roboten lyssna vid fel ttUfailen. DSrmed 
kommer styrenheten inte kunna registrera nSgra signaler Ma slingoma. 

Vad ar da syftet med denna kommunikation mellan slingoma och roboten, och varfiir 
ar det viktigt att den fungerar? FiSmsta syftet ar att kontrollera robotens rtirelser Over 
ytan. Med det avses i det har utfbringsexemplet att roboten skall haUa sig inom 
omrSdet inringat av den yttre slingan 1 och/eller omr&dena inringade av de ytterligare 
slingoma 4, 5, 6. 1 utfbringsexemplet sander signalgenerator 3 ut pulseraa AO i slinga 
1. Robotens styrsystem lyssnar efter AO och justerar sin periodtid darefter enligt fig. 6 
- 7. Att AO existerar ar darmed det minsta villkoret f5r att en kommunikation skall 
fiaigera. Eftersom roboten kan kanna av faltstyrkan for AO, se fig. 4, vet den att den 
narmar sig slingan 1. Nar mottagaren 11 passerat Qver slingan 1 byter det magnetfalt 
enheten kanner av tecken. se fig. 5. Om roboten arbetar efter en algoritm som ser till 
att roboten skall hilla sig innanfSr den yttre slingan 1 kommer styrenheten att styra 
roboten tillbaka in mot omrldet innanfSr den yttre slingan. En sSdan rSrelse visas som 
30 i fig. 8. En altemativ algoritm skulle kunna ISta roboten uppvisa en rdrelse enligt 
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31, dvs roboten ror sig foretradesvis langs med slingan. Zick-zack rorelsen Sr i 
praktiken valdigt begransad, Med kansliga komponenter och en bra algoritm minskar 
man zick-zack karaktSren. 

I texten har signalema SI S3, 22, 24 och 26 i fig. 2 nSnrnts. Dessa bar en bredd pa 
50^s fSr att inte fBrvftxlas med lOOfis som roboten synkroniserar sig mot. Dessa 50jis 
pulser har samnui periodtid och fir synkroniserade med AO, och cm styrsystemet 
kSnner till deras existens (kan stallas in ©tempelvis om antalct slingorutSkas) kan den 
oppna fbnster 28 f5r att lyssna av dessa, Dessa pulser anvSnds inte for 
synkroniseringsandamil och darfor behdver endast magnetfiltets riktning och storlek 
identifieras, Ett forsta syfte med dessa SOjis pulser ar att roboten skall kunna r5ra sig 
forhallande till andra slingor an den yttre slingan L I fig.8 innebSr det att exempelvis 
en algoritm som arbetar mot S2, sands ut i slinga 5, kan lata roboten rora sig i en 
rfirelse enligt 32. Algoritmen ser till att roboten fBljer slingan i en viss riktning. 
Algoritmen kan tex anvUndas om signalgeneratom 7 ocksi ar utrustad med en 
laddstation for robotens batterier. Roboten skulle med en annan algoritm lyssna efter 
S3 och r5ra sig inora ett omr&de inringat av slingan 6, se rarelse 33, Tex for att 
omr&det kriver mer arbete» ex.v. klippning om det vore en grasklipparrobot. 

F5r att styrsystemet skall kunna avgfira vilken algoritm den skall anvSnda nar den 
kSnner av en signal kan man exempelvis utnyttja fler pulssignaler. Eflersom 
periodtiden for soksystemet Ugger pS 12 ms och en puis Sr 50 - 100 us finns plats for 
fler pulser. Genom att skicka ut en ytterligare signal, exempelvis som SI, i den yttre 
slingan istallet kan man skicka meddelanden till roboten, Styrsystemet lyssnar efler 
signalen SI vars pulser representerar bitama i en digital kod. Genom att i var och en 
av 8 efler varandra foljande AO perioder sSnda en kodad SI -puis kan generatom sanda 
8 bits meddelandekoder som i roboten aktiverar en viss algoritm. Om en av de ovriga 
slingoma kopplas in senare kan den ges ytterligare plats i pulst&get for en 
meddelandesignal fr&n dennas signalgenerator. 




Ytterligare mojligheter skulle kunna vara att lata roboten sanda signaler till 
signalgeneratorema. Pa sk satt astadkoms en tvavagskommunikation som kan utnyttja 
for annu fler andamal. 
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Med avseende p& roboten Sr mojUga anvandningsonir§den beaibetande robotar sSsom 
grasklipparrobotar och dammsugarrobotar. SSdana iimehaller bearbetande verktyg 
som knivar eller boistar. DSr skulle man exempelvis kurma tSnka sig att styrenheten 
reglerar deras fiinktion baserat p§ den infonnaUon som slingoma sSnder ut. 
Exempelvis sifts knivarna av vid vissa rbrelser. Andra robotar skulle kimna vara 
rengoringsrobotar fBr v&treng6ring av stora golvytor, exempelvis i industribyggnader. 
Valet av anvSndningsomride Sr inte vSsentlig utan ans5kan avser sSksystemet. 

Utfbringsexemplet visar ett sSksystem med fym slingor, tre signalgeneratorer och en 
robot. Utfdringsexemplets uppgift Sr konkretisera uppfinningen och skall inte tolkas 
som en begransning aw uppfinningen. I uppfmningstanken ligger mojligheten att 
utnista systemet med fler eller fdrre sokslingor och signalgeneratorer samt eventuellt 
anvSnda fler Sn en robot. Ytterligare utforingsformer inryms dSrfSr inom den i 
patentkravet 1 angivna uppfmningstanken Uppfinningen begransas alltsa inte till det 
ovan beskrivna och pk ritningama visade utforingsexemplet utan fbrferandet kan 
anv&idas inom alia de omr&den dar sdksystem fSr autonoma anordningar pa hjul, 
nonnalt benSmnda robotar, anvands. 
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PATENTKRAV 

1. Ferfarande for manovrering av en sjalvg&ende anordning (2) med hjSlp av ett 
elekttoniskt dirigeringssystem innefettande &tminstone en fersta slinga (1,4,5,6) 
ansluten tUl Stminstone en fersta signalgenerator (3,7.8) samt Stminstone en 
anordningen (2) anordnad a>d£5nningsenhet (11,12,13). varvid avkSnningsenheten 
(1 1,12,13) itminstone avkanner ett i luftmediet sig utbredande magnetfait utstot via 
den fotsta slingan (1.4,5,6) och i sin tur ^der vidare Stminstone en av 
avkanningsenheten (1 1,12,13) bearbetad signal till &tminstone en drivkSlla som bidrar 
till anordningens rdreiser 5ver en yta, 
kannetecknat av 

art den fbrsta signalgeneratom (3,7,8) stoder en str6m genom den fdrsta slingan 
(3,7,8), varvid strommen under merparten av tiden Sr i ett vilotillst&nd dSr den Sr 
vasentligen konstant och dar vilotillstSndet periodvis avbryts av atminstone en 
karakt^stisk referensstrompuls (20). 

2. Fdrfarande enligt nagot patentkravet Ikannetecknat avatt 
avkanningsenheten (11,12,13) med kSnnedom om referensstrompulsens (20) 
egenskapcr anpassar de tidsintervall (28,29) inom vilka avkanningsenheten (1 1,12,13) 
avidlnner magnetfUU. 

3. Ffirferande enligt patentkravet 2kannetecknat avatt med anpassning 
avses att avkanningsenheten (11,12,13) tidsmBssigt synkroniserar den frekvens vid 
vilken enheten aifoetar utifr&n referensstr5mpulsen (20). 

4. Fdrfarande enligt n§got av patentkraven 2-3kannetecknat avatt med 
anpassning avses att avkanningsenheten tidsmSssigt synkroniserar tidsintervallen 
(28,29) utifr^ referensstrSrapulsens (20) periodicitet. tidsiage och/eller varaktighet. 

5. Fdrfarande enligt nigot av patentkraven 2-4 kMnnetecknat avatt 
tidsintervallen (28,29) anpassas s& att avkanningsenheten (11,12,13) kanner av firan 
systemet utsanda strdmpulser (20,22,24,26) varvid avkanningsenheten (1 1,12,13) vid 
invantandet av nasta . strdmpuls (20,22.24,26) ignorerar strompulser utanfbr 
tidsintervallet (28,29). 
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6. FSrferande enUgt nagot av de tidigare patentkraven kannetecknatavatt 
stremmen i varje slinga (1,4.5,6) sSnds av en for den slingan utsandande 
signalgeneratOT (3.7.8), varvid respektive signalgenerator (3,7,8) synkroniserar varje 
strempuls (20.22.24,26) mot dvriga strOmpulser (20.22.24,26) i soksystemet si att 
inga strdmpulser i s5ksystemet infeller samtidigt i sairana signalperiod (21). 

7. F6rfarande enligt nagot av de tidigare patentkraven kiinnetecknat avatt 
strtSmraen i vaqe slinga (1,4,5,6) stods av en f5r den slingan utsfindande 
signalgenerator (3,7,8), varvid tespektive signalgenerator synkroniserar varje 
strOmpuls (20,22,24,26) mot ovriga strompulser (20,22,24,26) i sOksystemet s& att 
tidsavstandet mellan strQmpulsema i sdksystemet ar s& stort att signaler genererade i 
avkanningsenheten (11,12,13) av en strdmpuls &tminstone delvis klingat av nSr 
signaler genererade av nista strdmpuls in&ller. 

8. Forfarande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kSnnetecknat avatt 
strdnmien i fler an en slinga sSnds av samma signalgenerator (1). 

9. Fdr&iande enligt lu^ot av de tidigare patentkraven kfinnetecknat avatt 
stidmmen har sanuna periodtid (21) oavsett den slinga genom vilken strSmmen sSnds. 

10. F5rferande enligt patentkravet 9kannetecknat avatt periodtiden (21) for 
sdksystemet v^ljs av en operatdr. 

1 1 . Forfarande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kSnnetecknat avatt 
varje strSmpuls (22,24,26) har ett av systemet defmierat tidsl^ge anpassat i relation till 
referensstrSmpulsen (20). 

12. Fdrfarande enligt nagot av de tidigare patentkraven kfinnetecknat avatt 
en utsand str5mpuls (20,22,24,26) i varje slinga (1,4,5,6) har ett tidsfdrlopp dSr 
strommen under detta forlopp ar savHl positiv och negativ i forh&llande till den 
vilostr5m slingan uppvisar. 
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13. F6rfarandeenligtn&gotavdetidigarepateiitiffavenk&nnet*cknat avatt 
referensstrompulsen (20) bar en pulsbredd som awiker fr§n den hos andra 
strSmpulser (22,24,26) i soksystemet. 

14. FOrferande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kannetecknatavatt 
avkanningsenheten (1 1,12,13) avkaimer magnetfaitet (20;22,24,26) ftSn atminstone en 
slinga (1,4,5,6) i hela det omrade vilket anordningen ar avsedd att r5ra sig inom. 

1 5. FOrferande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kilnnetecknat avatt 
atminstone en av slingoma (6) skapats genom att ansluta en elektrisk ledare direkt till 
en av slingorna (1). 

16. F5rfarande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kannetecknat avatt 
avkanningsenheten (11,12,13) endast avkanner magnetfaitet utsSnt frSn atminstone en 
slinga (1,4,5,6) av i en del av det omrSde anordningen (2) ar avsedd att rora sig inom. 

17. Fdrfarande enligt nagot av de tidigare patentkraven kannetecknat avatt 
atminstone en signalgenerator (3,7,8) med hjaip av en informationsstrdmpuls (22,26) i 
atminstone en slinga i ett visst tidsiage i relation till referensstrSmpulsen (20) overior 
information till avkanningsenheten (11,12,13) genom att selektivt fbrSndra 
informationsstrSmpulsens (22,26) egenskaper fran period till period. 

18. Fdrfarande enligt patentkravet 17 kannetecknat avatt 
informationsstrdmpulsens (22,26) selektivt forSndrade egenskaper utgOrs av en 
vSxlande strdmriktning. 

19. Fdrfarande enligt patentkravet 17 kannetecknat avatt 
informationsstrdmpulsens (22,26) vaxlande egenskaper utgdrs av selektivt inhiberade 
strdmpulser. 



20. Fdrfarande enligt patentkravet 17kannetccknat avatt 
informationsstrdmpulsens (22,26) vSxlande egenskaper utgdrs av strdmpulser med 
selektivt olika pulslangd. 
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21. FSrfarande enligt nigot av patentkraven 17.20kannctccknat avatt 
baserat pa informationen aktiveras olika funktioner hos anordningen (2) vilka cx.v* 
reglerar anordningens (2) rotelser over ytan i forhailaode tiU slingan (1,4,5,6). 

22. Forfarande enligt n&got av de tidigare patentkraven k&nnetecknat avatt 
avkanningsenheten (11,12,13) endast registrerar strompulsema (20,22,24,26) om de 
utgors av magnet^tspulser med en v^sentlig faltriktning. 

23. Forfeiande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kSnnetecknat avatt 
avkanningsenheten (11,12,13) registrerar positiva och negativa flanker pa 
strompulsema (20,22,24,26), varvid tidsavstSndet mellan dessa tvi flanker avgdr 
enhetens (1 1 ,12,13) bantering av den registrerade informationen. 

24. Forfarande enligt nSgot av de tidigare patentkraven kannetecknat avatti 
avkanningsenheten (1 1,12,13) genom information via strompulser (20,22,24,26) eller 
genom information fran en operator, aktiverar en fimktion vilken utnyttjar 
avk&mingsenbetens (11,12,13) kannedom om slingan (1,4,5,6) inhamtad genom 
ytterligare information utsSnd av slingan. 

25. FSrferande enligt patentkravet 24kannetecknat avatten aktivering av 
funktionen innebSr att anordningen n9r den n^rmar sig en slinga vSlsentligen fSljer 
densamma (31)i en av slingans utstr&ckningsriktningar. 

26. Farfarande enligt nagot av patentkraven 24 -25 kannetecknat avatten 
aktivering av funktionen innebSr att anordningen nflr den befinner sig inom ett omr&de 
omslutet av en slinga (1,4,5,6) och narmar sig en punkt pa den omslutande slingan 
( 1 ,4,5,6) byter riktning och ror sig (30) inom omradet bort Mn punkten. 

27. Forfarande enligt nagot av patentkraven 24 -26 kannetecknat avatten 
aktivering av funktionen innebar att en operator via en kontrollenhet kan kontroUera 
robotens rdrelser och/elier bearbetning. 

28. Fdrfarande enligt nagot av de tidigare patentkraven kSnnetecknat avatt 
avkanningsenheten (11,12,13) sender information. 
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29. Forfarande enligt patentkravet 28kBnneCecknat avattdenav 
avkanningsenheten (11,12,13) utsanda information sands i tidsmellamunimen mellan 
strompulsema (20,22,24,26). 

30. Elektroniskt soksystem for en sjalvgaende anordning, vilket system innefattar 
atminstone en forsta slinga (1,4,5,6) anslutai till atminstone en forsta signalgenerator 
(3,7,8) samt &tminstone en pk anordningen anordnad avkSnningsenhet (11,12,13), 
varvid avkanningsenheten (11,12,13) Atminstone avkanner ett i luftmediet sig 
utbredande magnetf&lt utstot via den ffirsta slingan (1,4,5,6) och i sin tur sSnder 
vidare itminstone en av enheten (12) bearbetad signal till &tminstone cn drivkSlla som 
bidrar till anordningens rorelser 5vcr en yta, 

kSnnetecknat av 

att systemet innefattar medel med vilka den f5rsta signalgeneratom (3,7,8) sander en 
Strom genom den forsta slingan (3,7,8), varvid strSmmen imder merparten av tiden Sr 
i ett vilotillstand dar den ar vasentligen konstant och dSr vilotillstandet periodvis 
avbryts av &tminstone en karaktaristisk referensstrompuls (20). 

31. Elektroniskt soksystem enligt patentkravet 30kannetecknat avatt 
strSmmen bar samma periodtid (21) oavsett den slinga genom vilken strSmmen slUids. 

32. Elektroniskt soksystem enligt n&got av patentkraven 30-31kSnneteeknat 
a V att varje str5mpuls (22,24,26) har ett av systemet definierat tidslage anpassat i 
relation till referensstrdmpulsen (20). 

33. Elektroniskt soksystem enligt n&got av patentkraven 30-32kannete€knat 
a V att en utsand strdmpuls (20,22,24,26) i varje slinga (1,4,5,6) har ett tidsf&rlopp dSr 
strommen under detta forlopp ar s&val positiv och negativ i forh§llande till den 
vilostrQm slingan uppvisar. 

34. Elektroniskt soksystem enligt nagot av patentkraven 30-33 kannetecknat 
a v att refercnsstrompulsen (20) har en pulsbredd som avviker frfin den hos andra 
strompulser (22,24,26) i soksystemet. 
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35. Elektroniskt s5ksystem enligt nagot av patentkraven 30--34kannetecknat 
a V att avkanningsenheten (11,12,13) avkanner magnetfaltet (20,22,24,26) fran 
atminstone en slinga (1,4,5,6) i hela det omi&de vilket anordningen ar avsedd att rora 
sig inom. 

36. Elektroniskt sdksystem enligt nSgot av patentkraven 30-35kannetecknat 
a V att atminstone en av slingoma (6) skapats genom att ansluta en elektrisk ledare 
direkt till en av slingoma (1). 

37. Elektroniskt soksystem enligt nagot av patentkraven 30-36kanneteckoat 
a V att atminstone en av slingoma ar placerad ovanfor, i eller under den 
sammanhangande yta som anordningen (2) ar avsedd att rSra sig over och darmed 
avskiljer ett inre omrade av ytan innanfor slingan (1,4,5,6) fr&n ett yttre omrade av 
ytan utanfiir slingan (1,4,5,6) 

38. Elektroniskt soksystem enligt nagot av patentkraven 30-37kannetecknat 
a V att att avkanningsenheten (11,12,13) endast avkanner magnetfilltet utsant frSn 
atminstone en slinga (1,4,5,6) av i en del av det omrade anordningen (2) ar avsedd att 
rora sig inom. 

39. Ffirferande enligt nagot av de tidigare patentkraven kSnnetecknat avatt 
med sjalvgaende anordning (2) avses en bearbetande robot vilken tnnefattar ett 
bearbetande system f8r bearbetning av den yta fiver vilken roboten r5r sig. 

40. Elektronisk soksystem enligt patentkravet 39kannctecknat av att det 
bearbetande systemet kontroUeras baserat pa information mottagen och/eller tagrad 
for bearbetning av avkanningsenheten (1 1,12,13). 

41. Elektronisk soksystem enligt nagot av patentkraven 39-40 kannetecknat 
a V att med robot avses en grasklipparrobot, varvid det bearbetande systemet utgors av 
kntvar vilka i rorelse skar av det vaxtmaterial som vaxer pa ytan. 
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42. Elektronisk saksystem enligt nSgot av patentaaven 39 - 40 kSnnetecknat 
a V att med robot avses en dammsugarrobot, varvid det bearbetande systemet utgSts 
av de delar vilka normalt en dammsugarrobot ar utrustad med f5r rengoring av ytan 
frSn smuts, exempelvis en roterande borst och en suganordning. 

43. Elektronisk soksystem enligt nSgot av patentkraven 39-40kannetecknat 
a V att med robot avses en rengdringsrobot, varvid det bearbetande systemet utgors av 
de delar vilka normalt en rengoringrobot ar utrustad med f5r rengOring av ytan fr&n 
smuts, exempelvis redskap for v&treng6ring. 
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SAMMANFATTNING 

Foreliggande uppfinning avser ett f5rfarande och ett elektroniskt saksystem £5r en 
sjalvg&ende anordning, f5retradesvis en gi^klipparrobot. Systemet innefattar 
atminstone en fbrsta slinga (1,4,5.6) ansluten till Stminstone en fbreta signalgenerator 
(3,7,8) samt atminstone en p& anordningen anordnad avkanningsenhet (1 1,12,13). 
Avkanningsenheten (11,12,13) avkSnner atminstone ett i luftmediet sig utbredande 
magnetfalt utsant via den forsta slingan (1,4,5,6) och sander i sin tur vidare 
itminstone en av avkanningsenheten (11,12,13) bearbetad signal till atminstone en 
drivkaila som bidrar till anordningens rOrelser dver en yta. 

Sdksystemet inne&ttar medel med vilka den forsta signalgeneratom (3,7,8) s9nder en 
strdm genom den iorsta slingan (3,7,8), varvid strdmmen under merparten av tiden ar 
i ett vilotillstSnd dSr den Sr vSsentligen konstant och dSr vilotillst&ndet periodvis 
avbryts av itminstone en karaktaristisk referensstrompuls (20). 
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